
































































































図 1.1.1に描いたのは LEDの輝度低減曲線である。 
 





































 LED 照明としての寿命 
図 1.1.3 は、LED と電解コンデンサの寿命曲線を多少誇張して重ね書きしたもので
ある。いずれも周囲温度は 60℃だが、LED については光束が 70％になる時間、コン
デンサについては静電容量が 50％になる時間を寿命と表示している。電解コンデン







































































































































スイッチONの時比率（duty ratio）D とオフの時比率  を次のように定義する。 
  
   
  
 
   
        
 
   
    
  
 
    
        
                        (2.1) 
ここで、  はスイッチング周期、   はスイッチのオン期間、    はスイッチんのオ
フ期間を表す。時比率の定義より、明らかに、式２．２が成り立つ。 
                                     (2.2) 
図２．２．２に示したスイッチング波形を持つコンバータでは、時比率を制御する方
法として、スイッチング周期  を固定し、オン時間   を制御するパルス幅変調方式と、


































Δφ                                 (2.4) 
定常状態では、コイルの磁束の増加部分と減少分が等しくなり、降圧型コンバータ
の電圧変換率M は次の式に求められる。 
    
   
  







Δφ                               (2.6) 
と表される。 
スイッチがオフの時、コイル電流が連続のため、ダイオードがオンとなる。電圧




























































































Mode1 : t0～t1   Q1,Q2 ON    Q3 OFF 
 
Mode2 : t1～t2   Q2 ON    Q1,Q3 OFF 
 
Mode3 : t2～t3   Q2 ON   Q1, Q3 OFF 
 





































パラメータ：L1=50uH      L2=2mH     L3=2.2mH 
        C1=10uF      C2=8uF     






 Vout＝34.5V～38.5V   ΔVout＝4V（10%） 
  Iled＝0.8A～2.1A     ΔIled＝1.3A（異常） 






        電圧フィードバック PWM制御 
パラメータ：L1=50uH      L2=2mH     L3=2.2mH 
        C1=10uF      C2=8uF     









Vout:38V～41.2V     ΔVout＝3.2V（8%） 
Iled: 290mA～390mA   ΔIled＝100mA (28.5%) 



























図４．１．１ 電圧フィードバック PWM制御回路（電流検出型） 
 
パラメータ：L1=50uH       L2=2mH     L3=2.2mH 
       C1=10uF       C2=8uF     







図４．１．２ 電圧フィードバック PWM制御回路シミュレーション結果 
Vout:38.5V～40.8V  ΔVout=2.3V（5.8%） 




２）リプル制御回路の Duty  可変 
３）谷埋め制御期間の  幅  可変 


















Vo： 赤 50KHz   青 40ＫＨz   水 60KHｚ 
Iled：緑 50ＫＨz   黄 40ＫＨz   紫 60KHｚ 





Vo： 赤 50KHz   黄 40ＫＨz   濃赤 10KHｚ 
Iled：青 50ＫＨz   紫 40ＫＨz    赤 10KHｚ 





 サブ周波数をもともとの 50KHzから 60 KHz、40 KHzに変えてみると。 
 
図４．２．５ サブ周波数変える 
Vo： 赤 50KHz   水 60KHｚ    青 40ＫＨz    














図４．２．７ リプル制御回路 Duty可変 
 まずはサブ回路の Dutyをもともとの 85%から 80%、90%に変えてみると。 
Vo： 赤 85KHz   黄 80ＫＨz   濃赤 90KHｚ 
Iled：青 85ＫＨz   紫 80ＫＨz    赤 90KHｚ 






図４．２．８ サブ回路 Duty変える 
 結果：サブ Duty下がると、出力の谷が落ち込む（リプル大きくなる）、Vcは小さく         
なる。 
サブ Duty上がると、出力リプルが大きくなり、Vc も大きくなる。 
結果には 85%の方が良い。 
 谷埋め回路の Dutyを変えた結果 
谷埋め回路の Dutyをもともとの 20%から 15%、13%、10%まで変えてみたところ、以
下の図形が出た。 
 






Vo 赤 20KHz 黄 15ＫＨz 濃赤 13KHｚ 緑 10KHz 
Iled 青 20ＫＨz 紫 15ＫＨz 赤 13KHｚ 黄 10KHz 
Vc 緑 20ＫＨz 水 15ＫＨz 青 13KHｚ 青 10KHz 
 結果：谷埋め回路の Dutyを 20%から 10%まで、だんだん小さくしていくと、谷の波
形はだんだん滑らかになるが、10%まですると、谷の電流が落ち込んでいることが
分かる。 












コントロール信号 Duty（Dc）とサブ信号の Duty（Ds）を揃えて 84%から 79%まで変えて
みた。結果は以下のようになる。 
 
紫：84%   水：83%   赤：82%   緑：81%   青：80%   黄：79% 
 






 Ds と Dcの一つを固定し、一つだけ変えるとどうなるか。 
Ds と Dc を 84%＆84%、84%＆83%にしてみると。 
 
図４．２．１３ Ds と Dc を 84%＆84%と 84%＆83%の重ね 
結果：84%＆83%（青）の方がリプル小さい。 
 Dsを 84%に固定し、Dcを 82%までもっと小さくしてみるとどうなるか。 
 




 これからは Ds を固定し、Dc を変える実験を行う。 
a) まずは Ds を 84%に固定し、Dc を変えてみた。以下は実験結果になる。 
 
図４．２．１５ Ds を 84%に固定し、Dc を変える 
黄：84%   青：83.5%   ピンク：83.3%   水：83.2%   緑：83% 
 結果：Dcを 83.3%（ピンク）の時、リプルは一番小さい。 
    Iled：280mA～370mA 
     ΔIled＝90mA 
b) Ds を 83%に固定し、Dc を変えると。 
 
図４．２．１６ Ds を 83%に固定し、Dc を変える 
緑：83%  黄：82.5%  紫：82.4%  水：82.3%  赤：82.2%  青：82% 
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 結果：Dcを 82.4%（紫）の時、リプルは一番小さい。 
    Iled：295mA～368mA 
     ΔIled＝73mA 
c) Ds を 82%に固定し、Dc を変えると。 
 
図４．２．１７ Ds を 82%に固定し、Dc を変える 
 赤：82%  青：81.5%  黄：81.3%  紫：81.2%  水：81.1%  緑：81% 
 結果：Dcを 81.2%（紫）の時、リプルは一番小さい。 
    Iled：298mA～370mA 
     ΔIled＝72mA 
d)  Ds を 81%に固定し、Dc を変えると。 
 
図４．２．１８ Ds を 81%に固定し、Dc を変える 
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赤：81%   黄：80.5%   水：80%   緑：79.9%   紫：80.1%   青：80.2% 
 結果：Dcを 80.1%（紫）の時、リプルは一番小さい。 
    Iled：305mA～371mA 
     ΔIled＝66mA 
e)  Ds を 80%に固定し、Dc を変えると。 
 
図４．２．１９ Ds を 80%に固定し、Dc を変える 
 赤：80%  緑：79.5%  水：79.3%  紫：79.2%  青：79%  黄：78.5% 
 結果：Dcを 89.2%（紫）の時、リプルは一番小さい。 
    Iled：299mA～378mA 
     ΔIled＝79mA 










 結果：もともと 4msの時、ΔILED=65mA 










水：４０Ｖ   黄：５０Ｖ   赤：６０Ｖ   青：６５Ｖ   緑：７０Ｖ 
 結果：Voを 65V（青）まで上げると、電流リプルは一番小さい。 
ILED：331mA～370mA   ΔILED＝39mA 
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